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FESTO AG & Co, 73734 Esslingen 


£1 ektrodynamischer Lineaxdirektantrieb 


Die Erfindung betrifft einen elektrodynamischen Linear- 
direktantrieb mit einem aus mehreren, nebeneinander ange- 
ordneten Spulen bestehenden Anstriebsspulensystem, das von 
einer getakteten Erregerspannung beauf schiagbar ist, und 
mit mehreren, nebeneinander angeordneten Permanent- 
magneten, wobei Mittel zur Relativverschiebung der Per- 
magnete elnerseits und des Antriebsspuiensystems anderer- 
seits vorgesehen sind, 

Bei einem derartigen, aus der DE 197 43 647 Al bekannten 
Lineardirektantrieb sind die Spulen an der Innenseite 
eines f erromagnetischen Rohrs angeordnet, wahrend die Per~ 
manentmagnete innerhalb des Antriebsspuiensystenis bewegbar 
sind. Vor allem bei langgestreckten Anordnungen fuhrt dies 
zu nicht unerheblichen Lagerprobiemen der innerhalb der 
Spulen bewegbaren Permanentmagnete , und ein Kraftiiber- 
tragungseiement mua an den Magneten fixiert werden« 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit dar- 
in, einen elektrodynamischen Linearantrieb zu schaffen, 
bei dem auch bei sehr langgestreckten Ausfiihrungen eine 
einfach zu realisierende und sichere Lagerung des Laufers 
moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 


Das das Antriebsspulensystem umgreifende und haltende 
ferromagnetische Rohr hat eine Mehrf achfunktion und dient 
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2um einen als Fuhrungs element fur den Laufer und zum ande- 
ren als magnetisches Ruckschlufiglied zur magnetlschen 
Feldfuhrung. Ein soiches f erroinagnetisches Rohr kann 
leicht an der AuBenseite durch Langsfuhrungs lager langs- 
verschiebbar sicher und exakt gefuhrt werden, wahrend das 
Antriebsspulensystem im Inneren des Rohrs bzw. der Perma- 
nentmagnete ortsfest fixiart werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten Maflnaiunen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Anspruch 1 angegebenen Lineardirektantriebs moglich. 

Das Rohr ist in vorteilhaf ter Weise in einem Langskanal 
eines Gehauses verschiebbar gelagert, wobei das Antriebs- 
spulensystem in diesen Langskanal von einer Seite her hin- 
einragt. Kierdurch sind Lineardirektantriebe mit sehr ge- 
ringen Gehausequerschnitten und groBer Langserstreckung 
realisierbar. 


Urn die zentrische Position des Antriebsspulensysterns im 
ferromagnetischen Rohr bei relatlv kleinen Abstanden zu . 
den Permanentmagneten realisieren zu konnen, erstreckt 
sich ein nicht-f erromagnetisch.es Fiihrungsrohr entlang der 
radialen Innenf lachen der Permanentmagnete, wobei zusatz- 
lich am langgestreckten Kern wenigstens ein Abstut2element 
angeordnet ist, das entlang der Innenf lache des Fuhrungs - 
rohrs gleitet oder abrollt. 


Die radial magnetisierten Permanentmagnete umgreifen das 
Antriebsspulensystem und sind insbesondere aus radial 
oder diametral magnetisierten Segmentmagneten Oder Magnet- 
schalen aufgebaut. 

Das Fiihrungsrohr und die Permanentmagnete konnen einen 
rrmden, ova lahn lichen oder prismatischen Querschnitt be- 
sitzen, wobei alle nicht-irunden Querschnitte gleichzeitig 
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eine Verdrehsicherhait gewahrleisten. 

Eine besonders kompakte und leicht handhabbare Anordnung 
wird dadurch erreicht, daB ini Gehause eine Regel- und/oder 
Steuer- und/oder Leis tungselektronik zur elektrischsn 
Beauf schlagung des An triebsspulansys terns und/oder eine 
elektrisch betatigbare Feststelieinrichtung fur den Laufer 
integriert ist. 

Das zylindrisch gewickelte Antriebsspulensystem kann ein- 
oder mehrstrangig ausgebildet sein, wobei bei mehreren 
Spulenstrangen diese in ihrem Wickelsinn jeweils alter- 
nierend in axialer Richtung auf dem Kern aufgebracht sind. 
Die Spulenbreite einer Spule entspricht dabei der Breite 
eines Permanentmagneten geteilt durch die Spulenstrang- 
zahl . 

Bei einem mehrs trangigen Antriebsspulensystem ist zweck- 
maBigerweise eine elektronische Oder mechanische Kommu- 
tiertmg der Spulenstrange entsprechend ihrer jeweiligen 
Lage 2U den Permairlentitiagneten des Laufers vorgesehen. 

Zur Bestimmung der Lauferposition ist im Gehause ein Weg- 
meBsystem integriert, wobei vorzugsweise das Antriebs- 
spulensystem als Wegmeflsystarn. ausgebildet ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung eines solchen inte- 
grierten WegmeS systems ist das Antriebsspulensystem als 
Dif f erentialdrosselsystem geschaltet, in dem durch Be- 
reiche mit unterschiedlicher magnetischer Sattigung im 
Eisan des K&ms, bewirkt durch die Magnate dee Laufers , Induktivi- 
tatsanderungen hervorgerufen und durch die Bewegung des 
Laufers entsprechend verschoben warden, wobei eine die 
Induktivitatsverhaltnisse der Teilinduktivitaten des 
Dif ferentialdrosselsy stems erfassende und daran.g die Position 
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bestirmnende Auswerteeinrichtung vorgesehen ist. Ein 
solches integriertes WegineSsystem ist von eigenstandiger 
erf inderischer Bedeutung und auch fur andere Lineardirekt- 
antriebe einsetzbar, bei denen eine Permanentmagnetanord- 
nung relativ zum Antriebsspulensystem verschiebbar ist und 
das Antriebsspulensystem aus an einem f erromagnetischen 
Kern aufgereihten Spulen besteht, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine scheiaatische schnittartige Gesamtdars tel- 
lung einas elektrodynamischen Lineardirekt- 
antriebs als Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 eine ahnliche Anordnung in einer Teildarstellung, 
bei der die axiale Lange des Antriebsspulen- 
systems die der Permanent^iagnetanordnung uber- 
steigt, 

Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung der Varschal- 
tung der Teilspulen des Antriebsspulensystems, 

Fig* 4 eine an sich bekannte Auswerteschaltung fur ein 
als Differentialdrosselsystem ausgebildetes Weg- 
meSsystem und 

Fig, 5 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der Wirkungs- 
weise . 

Bei dem in fig, 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eines 
eiektrodynamischen Lineardirektantriebs enthalt ein 
Gehause 10 eine Sackbohrung, in der ein f errornagnetisches 
Rohr 11 mittels Lagerkassetten 12 langsverschiebbar ge- 
fuhrt ist. Die Lagerkassetten 12 grexfen an der AuBen- 
flache des Rohrs 11 an und sind als Gleit- oder Rollen- 
lageranordnungen ausgebildet. Sie greifen in nicht naher 
dargestellte Langsnuten des f erromagnetischen Hohrs 11 ein, 
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urn eine Verdrehsicherheit zu erzielen. Alternativ hiexzu 
konnte das f erromagnetische Rohr 11 anstelle eines runden 
Querschnittes auch ainen ovalahnliehen oder prismatischen 
Querschnitt aufweisen, der von sich aus bereits eine Ver- 
drehsicherheit gewahrleistet. 

in dam als Fuhrungsrohr ausgebildeten Rohr 11 sind radial 
Oder diametral magnet isierte, aus diametral oder radial 
magnetic ierten Segmentmagneten bzw. Magnetschaien aufge- 
baute Permanentraagnetringe, im folgenden als Magnate 13 
bezeichnet, so angeordnet und an der Innenflache des Rohrs 
11 fixiert, dafl in axialer Richtung eine alternierende 
Feldfolge rait radialer Feldausrichtung ©ntsteht. Das bei- 
spielsweise als Stahlrohr ausgebildete Rohr 11 stent den 
Laufer des Linear direktantriebs dar und dient zur Aufnahnie 
der Magnete 13, als aagnetischer RuckschluS zur magneti- 
schen Feldfuhrung und als Fuhrungsrohr. 

Der innerhalb des Laufers angeordnete Stator besteht im 
wesentlichen aus eineta ferromagnetischen Kern 14, der als 
Stahl- oder Eisenkern in Form von Rundmaikrial oder Rund- 
rohr ausgebildet sein kann, auf dem ein zylindrisch ge- 
wickeltes Antriebsspulensystem 15 aufgebracht ist. Der mit 
dem Antriebsspulensystem 15 versehene Kem 14 ist dabei an 
einem Ende an der Innenseite des Gehauses 10 f ixiert und 
ragt in die Sackbohrung bzw. das f erromagnetische Rohr 11 
von der innenseite des Gehauses 10 aus hinein. Die Innen- 
seite der Magnete 13 ist rait einem nicht-magnetischen, 
dunnwandigen Rohr 16 vers'ehen bzw. verkleidet, dessen 
Innenflache als Gleitflache fur ein Abstiitzelement 17 
dient, das am freien Ende des Kerns 14 montiert ist und 
selbst als Gleit- odsr Rollenlager ausgebildet ist. 
Mittels dieses Abstutzelements 17 werden der Kern 14 und 
das Antriebsspulensystem 15 sicher innerhalb der Magnete 
13 bei moglichen kleinen Spalten gefiihrt. 
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Falls das ferromagnetische Rohr 11 einen nicht-runden 
Querschnitt besitzt, so sind die darin enthaltenen Kompo- 
nenten selbs tverstandlich entsprechend geformt. 

Das aus dem Gehause 10 herausragende Ende des Laufers bzw, 
Rohrs 11 1st stirnseitig iiher ein Verbindungselement 18 
mit einer Stange 19 verbunden, dis parallel zura Rohr 11 in 
eine Bohrung des Gehauses 10 hineinragt und in dieser ge- 
fiihrt 1st. Diese Stange 19 verlauft durch eine Feststell- 
einrichtung 20, rait deren Hilfe die jeweilige Position des 
Laufers beispielsweise elektrisch fixiert werden kann. 
Derartige Feststelleinrichtungen 20 sind in vieien Varia- 
tionen bekannt, so dafl eine nahere Beschreibung entf alien 
kann. Weiterhin bildet diese Stange 19 und/oder das Rohr 11 
direkt in Verbindung mit einer parallel dazu verlaufenden 
Sensoreinrichtung 21 ein WegroeBsystem zur Erfassung der 
jeweiligen Position des Laufers. Wie spater noch naher 
erlautert wird, konnen die Sensoreinrichtung 21 und das 
entsprechende Wegme/Jsystem auch entfallen, indem das 
Ar.triabsspulensystem 15 als Dif f erentialdrosselsystem 
geschaltet zusatzlich als WegmeSsystem dient. 

Im Gehause 10 sind weiterhin eine Leistungselektronik 22 
und eine steuer- und/oder Regelelektronik 23 integriert. 
Die elektrischen Komponenten sind dabei isittals Leifangen 
untereinander verbunden, wobei insbesondere das Antriebs- 
spulensystem 15 mittels einer Leitung 24 mit der Lei- 
stungselektronik 22 verbunden ist. 

Das Antriebsspulensystem 15 kann ein- oder mehrstrangig 
aufgebaut sein, wobei die entsprechenden Spulenstrange in 
ihrem wickelsinn jeweils aiternierend in axialer Richtung 
aufgebracht sind. Die Spulenbreite muB in Abhangigkeit der 
Breite der verwendeten Magnete 13 in der Teilung der 
Spulenstranganzahl ausgelegt werden. Dies bedeutet, dafi 
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bei dem im Ausfuhrungsbeispiel dargestellten zweistrangi- 
gen Antriebsspulensys tern 15 die Spulenbreite einer Teil- 
spule der halben Breite eines Magneten 13 entspricht. Bei 
der Verwendung von mehrstrangigen Spulensys temen ist eine 
Kommu tie rung der Spulenstrange entsprechend ihrer Lage zu 
den Magneten 13 des Laufers notwendig* Eine seiche an sich 
bekannte Kommutierung ist nicht naher dargestellt und kann 
elektronisch oder mechanisch erfolgen* 

Die Lange des Antriebsspulansystems 15 im Verhaltnis zur 
Lange des permanentmagnetisch erregten Laufers ist vom 
Verwendungszweck abhangig. Gemafl Pig- 1 ist das Antriebs- 
spulensystem 15 kiir2er als die Gesamtzahl der Magnete 13 
der Permantentirtagnetanordnung. Hierdurch wird das 
Antriebsspulensystem optimal ausgenutzt, und ein Teil des 
permanentmagnetischen Laufers wird temporar nicht genutzt. 
Durch die optiraale Ausnutzung des Antriebsspulensystems 
wird ein giinstigerer Wirkungsgrad erreicht, ailerdings 
steigt dabei die Masse des Laufers. 

In Fig, 2 ist in einer vergroSerten Teildarstellung ledig- 
lich eines stators und eines Laufers der andere Fall dar- 
gestellt, das hei8t r das dort dargestellte Antriebsspulen- 
system 25 ist linger als die aus vier Magneten 26 be- 
stehende Permanenttftagnetanordnung, also langer als der 
entsprechende Laufer. Entsprechend verkurzt sich ein die 
Magnete 2 6 aufnehmendes ferromagnetisches Rohr 27 und ein 
inneres nicht -magnetisches , dunnwandiges Rohr 28, Bei 
dieser Anordnung last sich das Magnetvo lumen bestmoglich 
ausnutzen, wobei dann die teilweise ungenutzten Spulenbe- 
reiche unnotige Warme erzeugen, Dagegen wird die Laufer- 
masse bei einer solchen Anordnung reduziert, was die dy- 
namischen Eigenschaf ten verbessert. In Fig- 2 sind die 
magnetischen Feldlinien schematise*! durch strichpunktierte 
Linien und der Wicklungssinn der Teilspulen des Antriebs- 
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spulensystems 15 durch ubliche Symbole gekennzeichnet * 

Als Versorgung des in Fig. 1 dargestellten elektrodynami- 
schen Lineardirektantriebs werden lediglich eine nicht dar- 
gestellte Stromversorgungsverbindung und eine Steuerver- 
bindung zu einer externen Zentrale benotigt, zuiu Beispiei 
ein Feldbus oder Binarhus. Alle Initialisierungs- und 
Regelvorgange werden von der integrierten Elektronik uber- 
noirmien, was die Einheit sehr leichfc handhabbar rnacht und 
den Verdrahtungsaufwand minimiert. 

Die Funktionsweise der integrierten Wegmessung beruht 
nicht *wie bei dem eingangs angegebenen Stand der Technik 
auf der Messung von bewegiichen hochpermeablen Kernen in 
Dif ferentialdrosselsystemen, sondern auf der Vermessung 
von durch Sattigungserscheinungen iia Kem hervorgeruf enen 
Induktivitatsanderungen, welche durch die Bewegung des in- 
folge der Magnete 13 permanentmagnetischen laufers ver- 
schoben warden und so zu Induktivitatsanderungen iiber dera 
Weg fiihren, die dann beispielsweise durch das aus dem ein- 
gangs angegebenen Staid der Technik bekannte Verfahren 
erfaflt werden konnen. 

In Fig. 2 iat der prinzipiel le Feldverlauf des Linear- 
antriebs mit alien wichtigen Koniponenten dargesteilt. Auf 
Grund der Feldfuhrung durch den Kern 14 ergeben sich 
unterschiedlich starke Induktionsverlauf e« Diese lassen 
sich in Bereiche mit schwacher Induktion, das heifit auch 
schwacher raagnetischer Sattigung ixn Eisen, und Bereiche mit 
starker Induktion, das heiflt starker magnetlscher 
Sattigung im Eisen, unterteilen. Aus dem 2usammenhang der 
Induktion mit der bekannten BH-Magnetisierungslinie des 
vsrwendeten Eisenwerkstof f es (B = Induktion; H = 
Feldstarke) , die sich auch in einer uB-Kennlinie 
darstellen laBt, ergibt sich ein bestimmter Per- 
meabilitatsverlauf (u) im Eisenkern in axialer Richtung, 9 



9 

Dieser Permeabilitatsverlauf ist verkniipft mit den Per- 
manentmagneten des Laufers und deuait auch mit der Laufer- 
position. Elektrisch last sich diesere Permeabilitats- 
verlauf fur die Positionserf assung fiber die Spulenindukti- 
vitat des Antriebsspulensystems 25 nutzen. Die Spulen- 
induktivitat ist voni magnetischen Widerstand und der 
Windungszahl abhangig. Der magnetische Widerstand wiederum 
ist neben dem Materia lvo lumen oder der Flache und der ma- 
gnetischen Lange der Feldsegmertte (beim Aus fiih rungs be i- 
spiel konstant) von der Permeabilitat abhangig. 

Urn das Prin2ip der integrierten Wegmessung nun nutzen zu 
konnen, mufl das Antriebsspulensystem 25 bzw. 15 so ge- 
staltet werden, daB ein Dif ferentialdrosselsystem ent- 
steht- Dies ist in Fig. 3 anhand von zwei Teilspulen 29, 
30 des bein AusfUhrungsbeispiel verwendeten Antriebs- 
spulensystems 25 bzw. 15 arlautert. Bei diesem zwei- 
strangigen Spul en system, bei dem in axialer Richtung jede 
zweite Teilspule 29, 3 0 in Serie geschaltet einen Strang 
ergibt, werden diese Teilspulen 29, 30 nochmals in Spulen- 
bereiche 29a bzw. 29b und 30a bzw. 30b unterteilt und so 
gewickelt, da3 sich ein zweigeteilter Strang ergibt, in 
dem jeder erste Teilbereich 29a einer Teilspule 29 mit 
jedeiu weiteren ersten Spulenbereich 3 0a einer Teilspule 30 
desselben Stranges in Serie zu einerti Halbstrang (dem Hin- 
strang) geschaltet ist und jeder zweite Spulenbereich 29b, 
30b der Teilspule 29,30 ebenfalls in Serie zu einem 
zweiten Halbstrang (dem Ruckstrang) verschaltet sirtd. Die 
Verbindungsstelle zwischen Hin- und Ruckstrang wird als 
Mittelanzapf ung 31 zwischen den Endanschlfissen 32, 3 3 
ebenfalls herausgef uhrt, 

Mit jedem weiteren Strang wird in seiner Verschaltung 
ebenso verfahren. Da nun der wechselnde Permeabilitats- 
verlauf in den jeweiligen Spulen eines tfalbstranges geo- 
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metrisch versetzt bei Eewegung des Laufers durchfahren 
v/ird, ergeben sich in den jeweiiigen Teilstrangen, die 
durch die Serienschaltung als jeweils eine Induktivitat 
betrachtet warden konnen, sinusartige Induktivitats- 
verlaufe, die zueixiander entsprechend dem Abstand der 
Teilspulen versetzt sind. Durch die spezielle Spulenver- 
schaltung der Halbstrange ergibt sich nun ein Differen- 
tialdrosselsystem gemaB Fig, 4, das aus den beiden Teil- 
induktivitaten 1^ und L 2 besteht, bei dem sich nun aber 
gegeniiber dem Stand der Technik kein Kern bewegt. In 
diesem Dif ferentialdrosselsystem laBt sich nun mittels des 
in Fig, 4 dargestellten und aus dem eingangs angegebenen 
Stand der Technik bekannten InduktivitatsmeSverf ahrens das 
Verhaltnis der beiden Teilinduktivitaten L 1 und L 2 der 
Halbstrange eines Vollstranges bestimmen . 

Tragt man nun die Induktivitatsverhaltnisse beider Voll- 
strange liber dem Weg auf, so ergeben sich die in Fig, 5 
ersichtlichen Signalverlauf e . Die echte Sinus-Kurve ent- 
spricht idealisiert dem Induktionsverlauf im Eisenkern 
(linke Skala) , und die unsymmetrische Kurven entsprec'hen den 
berechneten Induktivi tatsverhaltnissen in den beiden 
Strangen der Motorvicklungen beim Durchfahren des Laufers, 
die das zu verarbeitende Wegsignal darstellen (rechte 
Skala) • Diese Kurven sind unsymmetrisch, da die Magneti- 
sierungskennlinien der verwendeten Materialien nicht- 
linear sind* Die Wegmessung erfolgt nun zum einen durch 
Auszahlen der jeweiiigen Perioden und Interpolation der 
analogen 2wischenwerte, so dafl sich ein relativ messendes 
WegmeB system mit einer absoluten Weginterpolation in den 
jeweiiigen Segmenten ergibt. 

Zur Erfassung der Positionswerte aus den Signalverlaufen 
dient die in Fig. 4 dargestellte, an sich bekannte 
Schaltung, Wie bereits ausgefuhrt, sind die beiden Halb- 
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strange 34, 35 des Vollstranges des Antriebsspulensystems 
25 bzv, 15 in Reihe geschaltet. B±*. Ar.stsr: tsrung erfolgt 
durch eine puisweitenmodulierte Hechteckspannung u pWM r die 
in einsra als Mikropro2essor ausgebildeten Positions- oder 
Bahnregler 3 6 erzeugt und iiber eine Treiberstuf e 37 an die 
Halbstrange 34, 3 5 angeiegt wird. 

2ur Messung der Induktivitatsanderung werden die iiber den 
Halbstrangen 34, 35 abfallenSen Spannungen u ml und U^ 2 ge- 
trennt Tiber jeweils einen Meflverstarker 3 3, 3 9 entkoppelt 
und im Signalpegel an die nachfoigende elektronische Aus- 
werteschaltung angepafit. An den Ausgangen der MeBver- 
starker 38 f 39 liegen somit die Abbildungen der Teil- 
spannungen iiber den Halbstrangen 34, 35 an. Durch eine 
elektronische Dif f erenzierung in den nachgeschalteten 
Dif ferenzierungsstufen 40, 41 dsr Spannungs signal e am 
Ausgang der Meflverstarker 38, 3 9 jeweils kurz nach dem 
Umschalten des pulsweitenrnodulierten Stellsignals laflt 
sich das Induktivitatsverhaltnis beider ffalbstrange 34, 35 
getaktet mit der Pulsfrequanz bestinutien. Durch Subtraktion 
der Steigungsweirte der Spannungen beider Halbstrange 34, 
3 5 mitcels einar Subtraktionsstuf g 4 2 laflt sich dia Ge- 
nauigkeit der Erfassung des Induktivitatsverhaltnisses 
durch Eliminieren von Gleichspannungsstorungen steigern- 
Wird die Erfassung des Induktivatsverhaltnisses iiraner zum 
seiben Zeitpunkt nach dem Umschalten des Stellsignals 
durchgefuhrt und iia Ausfuhrungsbeispiel in einem "Sample- 
and-Hold u -Glied 43/ 44 zwischengespeichert, ergibt sich am 
Ausgang der Subtraktionsstuf e 42 sorait ein vegabhangiges , 
cjuasi-kontinuierliches Gieichspannungs signal « Dieses 
Signal ist in weiten Bereichen linear von der Lauf ex- 
position abhangig, entspricht also dem jeweiligen Posi- 

tions-Istwert x. fc des Laufers. 
ist 

Das am Ausgang der Subtraktionsstuf e 42 liegende Signal 
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x ist wird nun zur Regelung eingesetzt, indem man dieses 
Signal rait einern vorgegebenen Positions-Sol lwert x 

soil 

,ccppeIL und daraus die Regaldif f eren2 bildet. Dies erfolgt 
iia Positions- oder Bahnregler 36. Damit kann ntittels der 
beschriebenen Anordnung sowohl die Stellbewegung realisiert 
als auch ein Wegsignal erzeugt werden. 

Das beschriebene integrierte Wegmeflsystem ist nicht nur 
fur elektrodynamische Lineardirektantriebe gemafl den Aus- 
fiihrungsbeispieien einsetzbar, sondern kann auch fur 
andare elektrodynamische Lineardirsktantriebe eingesetzt 
warden, die in der Konstruktion von den Ausfiihrungsbei- 
spielen abweichen. 
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Anspruche 


1. Elektrodyn amis cher Lineardirektantrieb mit einem 
aus mehreren, nebeneinander an einem f erromagnetischen, 
langgestreckten Kern (14) auf gereihten Spulen bestehenden 
Anatriebsspulensystem (15; 25), das von einer getakteten 
Erregerspannung beauf schlagbar ist, uild mit einem das 
Antriebsspulensystem (15; 25) umgreifenden ferromagne- 
tischen Rohr (11; 27), an dessen Innenseite mehrere Per- 
manentmagnete (13; 26) in der Langs richtung des Rohrs (11; 
27) nebeneinander aufgereiht sind, wobei der mit dem 
Antriebsspulensystem (15; 25) versehene Kern (14) als 
Stator und das mit den Perraamentmagneten (13; 26) 
versehene Rohr (11; 27) als Laufer ausgebildet ist. 

2. Lineardirektantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Rohr (11; 27) in einem Langskanal 
eines Gehauses (10) verschiebbar gelagert ist, wobei das 
Antriebsspulensystem (15; 25) in diesWi Langskanal von 
einer Seite her hineinragt. 

3. Lineardirektantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein sich entlang der radialen Innen- 
flachen der Permanentmagnete (13; 26) erstreckendes , nicht- 
ferromagnetisches Fiihrungsrohr (16; 28) vorgesehen ist, 
und daB am langgestreckten Kern (14) wenigstens ein 
Abstiitzelement (17) angeordnet ist, das entlang der Innen- 
flache des Fuhrungsrohrs (16? 28) bei der Bewegung des 
Laufers gleitet. oder abrollt. 

4. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die radial 
raagnetisierten Permanentmagnete (13; 26) das Antriebs- 

1'4 
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spulensystem (15; 25) umgreifen und insbesondere aus 
radial Oder diametral magnetisierten Segraentmagneten oder 
Magnetschalen aufgebaut sind. 


Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Fuhrungsrohr 
(11; 27) und die Permanentmagnete (13; 26) einen run den , 
ova lahn lichen Oder prismatischen Querschnitt besitzen. 


Anspriiche, dadurch gekennzeichnet r daS im Gehause (10) 
eine Regel- und/oder Steuer- und/oder Leistungselektronik 
(22, 23) zur eiektrischen Beauf schlagung des Antriebs- 
spulensystems (15? 25) integriert ist und/oder dafl eine 
elektrisch betatigbare Feststelleinrichtung (20) fur den 
Laufer im Gehause (10) angeordnet ist. 

7. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet r dafl das zylindrisch ge- 
wickelte Antriebsspulensystem (15; 2 5) ein- oder mehr- 
strangig ausgebildet ist, wobei bei inehreren Spulen- 
strangen diese in ihrem Wickelsinn jeweils alternierend in 
axialer Richtung auf dem Kern aufgebracht sind. 

8. Lineardirektantrieb nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spulenbreite einer Spuie des An* 
triebsspulensystenis (15; 25) der Breite eines Permanent- 
magneten (13) geteilt durch die Spulenstrangzahl ent- 
spricht, 

9. Lineardirektantrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei einem mehrstrangigen Antriebs- 
spulensystem (15; 25) eine elektronische oder mechanische 
Kommutierung der Spul ens t range entsprechend ihrer jeweili- 
gen Lage zu den Permanentmagneten (13) des Laufers vorge- 
sehen ist- 15 


Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 


Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
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10. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn2eichnet, dafi tm Gehause (10) 
ein Wegmefl system (21) zur Bestimmung der Lauf erposition 
integriert ist, wobei insbesondere das Antriebs- 
spulen system (15; 25) als WegmeB system ausgebildet ist. ' 

11. ELektrodymanischer Linearantrieb mit einem 

aus mehreren, nebeneinander an einem f erromagnetischen 
Kern (14) aufgereihten Spulen bestehenden Anstriebsspulen- 
system (15; 25), das von einer getakteten Erregerspannung 
beauf schiagbar ist, und mit einer als Laufer ausgebilde- 
ten, aus mehreren, in einar Langsrichtung nebeneinander 
angeordneten Permanentmagneten (13? 26) bestehenden 
Permanentmagnetanordnuiig, die relativ zum Antriebs- 
spulensystem (15; 25) verschiebbar ist, wobei das 
Antriebsspulensystem (15; 25) auch Bestandteil eines 
We gmeSsys terns fur den Laufer ist, insbesondere nach 
Anspruch 10 f dadurch gekennzeichnet, dafl das Antriebs- 
spulensystem (15; 25) als Dif f erentialdrosselsystem (34, 
35) geschaltet ist, indein durch Bereiche mit unterschied- 
licher Eisensattigung im Kern (14) , bewirkt durch die 
Permanentmagnete (13; 26) des Laufers, Induktivitatsande- 
rungen hervorgeruf en und durch die Bewegung des Laufers 
entsprechend verschoben werden, und daS eine die Indukti- 
vitatsverhaltnisse der Teilinduktivitaten (L 1# L^) des 
Dif ferentialdrossel systems (34, 3 5) erfassende und daraus 
die Lauferpcsition bestinunende Auswerteeinrichtung (36 - 
4 4) vorgesehen ist. 


16 
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zusammenfassung 


Es wird ein elektrodynamischex Lineardirektantrieb mit 
einera aus mehreren nebeneinander an einern ferromagneti- 
schen, langgestreckten Kern (14) auf gereihten Spulen be- 
stehenden Antriebsspulensystem (IS) vorgeschlagen, das von 
siner getakteten Erregerspannung beauf schlagbar isc. Das 
Antriebsspulensystem (15) wird von einem f erromagnetischen 
Rohr (11) umgriffen, an dessen Innenseite mehrere Perma- 
nentiuagnete (13) in der Langsrichtung des Rohrs (11) 
nebeneinander aufgereiht sind. Der mit dem Antriebsspulen- 
system (15) versehene Kern (14) 1st als Stator und das mit 
dem Permanentmagneten (13) versehene Rohr (11) als Laufer 
ausgebildet* Bei dieser Anordnung dient das f erromagneti- 
sche Rohr in vorteilhaf ter Weise als Fiihrungsrohr, als 
magnetisches RuckschluSglied und als Haltering fiir die 
Permanentmagnete, wobei durch die MoglichJceit einer ein- 
fachen und exakten Langs fuhrung das Rohrs (11) langge- 
streckte Ausfiihrungen mit geringem Querschnitt realisier- 
bar sind. 


(Figur 1) 




